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^5 Beton obtenu par melange avec de I'eau d'une com- 
position comprenant: 

a) un ciment, 

b) des elements ultrafins a reaction pouzzolanlque, c) 
des elements granulaires, 

d) des additions cimentaires, 

e) une quantite d'eau E ajoutee dans le melange, 

f) un agent dispersant, 

dent ies teneurs des constituants (a), (b) (c) et (d), expri- 
mees en voiume, satisfont aux relations sulvantes: 
ratio 1 : 0,50 < [(a)+(b)-i-(d)]/(c) < 1,10 
ratio 2: 0,40 < [(b)+(d)]/(a) < 0,80 
ratio 3: 0,10 <(b)/(a)< 0,30 

et que Ton ait un rapport ponderal eau/clment E/C < a 

0,30. 



00 
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La presente invention a trait a un beton, et plus 
particulierement a un beton ^ haute performance pour la 
realisation de prefabriques, tuiles, plaques ou similaires, coules 
ou extrudes et moules en continu, dont la composition comprend 
5 un liant hydraulique tel que du ciment, de preference du ciment 
Portland a haute teneur en silice, et dont les performances sont 
ameliorees par rapport a celles des betons de I'art anterieur, 
notamment en ce qui concerne I'ouvrabilite et les resistances 
mecaniques, en flexion et en compression. 
10 Le terme "beton" utilise ci-dessus englobe de maniere 

generale indifferemment les betons, mortiers ou coulis, dont il 
sera fait etat par la suite dans le texte. 

Generalement, les produits de la construction en beton 
comprenant un liant hydraulique de type ciment Portland ou 
15 similaire pour toitures, revetements de murs de fapades, ou sols, 
necessitent des resistances mecaniques a la flexion (Rf) a 28 
jours de I'ordre de 6 a 8 MPa. Dans ce cas, les epaisseurs des 
tuiles ou des plaques correspondantes sont generalement 
superieures a 15 mm, si Ton utilise des betons ordinaires. Ceci 
20 entraine, pour une surface donnee, des tuiles ou des plaques 
relativement lourdes. 

Si, comme c'est la tendance aujourd'hui, on veut avoir a la 
fois des prefabriques de faible epaisseur (moins de 15 mm) et de 
grandes surfaces (par exemple 5 tuiles au m^'), il faut disposer de 
25 betons a haute performance et il faut alors avoir des resistances 
mecaniques a la flexion Rf a 28 jours, d'au moins 15 MPa. 

L'art anterieur propose deja plusieurs types de solutions 
pour atteindre cet objectif: 

-soit des betons a haute teneur volumique en fibres de 
30 renforcement, typiquement superieure a 5%, 

- soit des betons a tres haute performance avec des teneurs 

volumiques en fibres plus faibles, mais avec des squelettes 
granulaires particulierement etudies et permettant d'accroTtre la 
compacite du beton a I'etat sec tout en visant la diminution des 
35 defauts de structure, 
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- soit des betons renforces au moyen de polymeres compatibles 

avec le liant hydraulique. 

Les panneaux en ciment fibres a haute teneur volumique en 

fibres, derives des technologies de I'amiante - ciment dont 
5 I'amiante a ete remplacee par des fibres cellulosiques ou 

organiques - sent bien connus des professionnels. Ces techniques 

peuvent conduire a des prefabriques de faible epaisseur. 

Toutefois la qualite de la surface et la stabiilte dimensionnelle de 

ces produits ne sont pas tres satisfaisantes pour un usage sous 
10 forme de tuiles, de plaques pour toitures ou de panneaux de 

fa?ade. 

II existe egalement d'autres solutions de betons ^ tres haute 
performance a faible teneur en fibres. Ceux-ci sont a compacite 
elevee (superieure a 80%), et I'on utilise notamment des teneurs 

15 relativement elevees en grains ultrafins inferieurs a 1 |jm, comma 
par exemple des fumees de silice. On aboutit, pour I'obtention des 
resistances a la flexion Rf souhaitees, c'est-a-dire Rf = 20 MPa, 
generalement a des teneurs en fumees de silice elevees, 
typlquement superieures a 20% en poids de la composition de 

20 beton a I'etat sec. 

Des brevets tels que EP-10777, ou WO-99/28267 et WO- 
99/58468 proposent des solutions de betons a haute performance 
comportant egalement des fibres et des fumees de silice. 
Toutefois ces solutions ne conviennent pas pour la fabrication des 

25 tuiles ou plaques car elles conduisent a des couts prohibitifs. 

La demanderesse avait egalement dans le passe mis au 
point des compositions de beton pour tuiles peu compactes, et 
sans elements ultrafins tels que les fumees de silice tres 
couteuses, mais en utilisant un renforcement au moyen de fibres 

30 organiques, avec une teneur en volume moderee dans le beton 
(voir brevet EP-347092). Cette solution, du fait de la presence des 
fibres de renforcement s'est averee difficile a industrialiser et 
commercialiser. 

Aussi, tout en cherchant a formuler des betons avec pas ou 

35 peu de fibres, c'est-a-dire une teneur inferieure a 1% en volume, 
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preferentiellement inferieure a 0,5% en volume, la demanderesse 
a do se resoudre, apres de nombreux essais, a abandonner les 
concepts de formulation de squelettes granulaires bases sur I'art 
anterieur et a du s'orienter vers une composition differente, 
5 adaptee aux contraintes techniques et economiques de la 
prefabricatlon de tulles ou de plaques en beton. 

La presente invention a done pour objet de fournir un beton, 
et en particulier un beton ne comportant pas, ou le cas echeant 
peu, de fibres de renfort pour la fabrication de prefabriques, 

10 tulles, plaques ou similaires, remediant aux inconvenients des 
betons de I'art anterieur. 

La presente invention a encore pour objet de fournir un 
beton, en particulier pour la fabrication de tuiles, plaques et 
similaires qui presente, apres durcissement, des proprietes 

15 mecaniques ameliorees, telles que la resistance a la flexion 
superieure a 15 MPa a 28 jours. 

Dans la suite du texte, on entend par taille de grain D75 et 
D50, respectivement les failles des tamis dont le passant 
constitue respectivement 75% et 50% du volume total des grains 

20 correspondants. 

Les buts de la presente invention sont atteints en realisant 
un beton pour la fabrication de tuiles, plaques et similaires obtenu 
par melange avec de I'eau d'une composition de constituants 
solides comprenant: 

25 a) un ciment dont les particules ont une taille de grain D50 de 
10 |jm a 20 ^m, 

b) des elements ultrafins a reaction pouzzolanique ayant une taille 
de particule elementaire d'au plus 1 pm, 

c) des elements granulaires ayant une taille de grain D75 d'au 
30 plus 2 mm, de preference d'au plus 1 mm, 

d) des additions cimentaires ayant une taille de grain D50 
inferieure ou egale a 10 pm, 

e) une quantite d'eau E ajoutee dans le melange, 
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f) un agent dispersant, de preference un superplastifiant, par 
exemple choisi parmi les phosphonates polyoxyethylenes, las 
polycarboxylates poiyox, et leurs melanges, 

g) eventuellement un accelerateur de prise et/ou de durcissement 
5 caracterise en ce que les teneurs des constituants (a), (b), (c), (d) 

exprimees en volume, satisfont aux relations suivantes : 

ratio 1: 0,50 < [(a)+(b)+(d)] / (c) < 1 ,1 Oratio 2: 0,40 ^ [(b)+(d)] 

/ (a) < 0,80 

ratios: 0,1 0 < (b) / (a) < 0,30 

10 et que I'on ait un rapport ponderal eau/ciment E/C < 0,30. De 
preference, les teneurs des constituants (a), (b), (c), (d) 
exprimees en volume, satisfont aux relations suivantes : 
ratio 1: 0,60 < [(a)+(b)+(d)] / (c) < 1,00ratio 2: 0,42 < [(b)+(d)] 
/ (a) < 0,76 

15 ratio 3: 0,10 < (b) / (a) < 0,28 

Le ciment (a) de la composition selon I'invention est 
avantageusement un ciment Portland tel que les ciments Portland 
CPA PMES, HP, HPR, CEM 1 PMES, 52,5 ou 52, 5R ou HTS (a 
haute teneur en silice). De preference, le ciment de la composition 

20 selon I'invention est un ciment Portland HTS, ledit ciment 
comprenant au moins 20% de silice combinee. Le ciment peut 
egalement etre un ciment a base d'aluminates de calcium, ou tout 
liant hydraulique a base de laitiers de haut fourneau, ou encore 
tout liant hydraulique a base de melanges de ces ciments et/ou 

25 laitiers. 

Les elements ultrafins a reaction pouzzolanique (b) sont 
connus dans la technique, lis sont generalement choisis parmi les 
fumees de silice. 

Les elements granulaires (c) peuvent etre tous elements 
30 granulaires classiquement utilises pour la fabrication des betons. 
Us comprennent des sables ou des melanges de sables, tamises 
ou broyes. 

Les additions cimentaires (d) comprennent des cendres 
volantes et/ou des fillers calcaires, et/ou des laitiers et/ou des 
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sables siliceux, en particulier de la farine de quartz ou des 
calcalres fins broyes. 

Dans un mode de realisation preferee, les particules de 
ciment (a) ont une taille de grain D50 de I'ordre de 15 \im, les 
5 elements ultrafins a reaction pouzzolanique (b) ont une taille de 
particule D75 d'au plus 0,5 pm, les elements granulaires (c) ont 
une taille de grain D75 d'au plus 400 pm, les additions 
cimentaires (d) ont une taille de grain D50 inferieure ou egale a 
10 pm. 

10 La composition selon I'invention peut comprendre egalement 

un agent dispersant, de preference un superplastifiant, present 
dans une proportion de 2 a 10%, et de preference de I'ordre de 2 
a 5%, par rapport au poids de ciment sec. 

Les superplastifiants sont des constituants classiques des 

15 betons qui ont pour objet d'ameliorer la rheologie initiale du 
beton. Parmi ces superplastifiants, on recommandera 
particulierement les phosphonates polyoxyethylenes POE, les 
polycarboxylates polyox PCP, et leurs melanges. Ces 
superplastifiants sont des prodults disponibles dans le commerce; 

20 a titre d'exemple, on peut citer les produits OPTIMA 100® et 
OPTIMA 175® commercialises par la Societe CHRYSO. 

Les betons selon i'invention peuvent egalement comporter 
divers additifs, tels que notamment des pigments de coloration, 
des agents dispersants, des agents antimousses, des agents 

25 antiressuage, des agents antisedimentation, des agents 
accelerateurs ou des emulsions aqueuses de produits organiques, 
bien connus de I'homme du metier. En particulier, pour les 
procedes usuels de fabrication industrielle de tuiles ou plaques en 
beton, il est necessaire d'avoir des resistances minimales en 

30 flexion, a 6 heures, superleures a 5 MPa. Dans ce cas, il convient 
d'accelerer la prise et le durcissement du b6ton au moyen 
d'accelerateurs sans que cet ajout n'entraTne des perturbations au 
niveau de la rheologie, et done de I'ouvrabilite. 

Les betons selon I'invention peuvent eventuellement 

35 comporter des elements de renforts de forme anisotrope, destines 
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a ameliorer la tenacite du beton, de dimension d'au plus 2 mm. En 
general, les renforts de la composition salon I'invention se 
presentent sous una forme aclculaira ou sous forme de 
plaquettes. 

5 De maniere avantageuse, les elements de renfort aciculaire 

sont choisis parmi: 

• les fibres de wollastonite, les fibres de bauxite, les fibres de 
mullite, les fibres de titanate de potassium, les fibres de 
carbura de silicium, les fibres de cellulose ou derives, les fibres 

10 de carbone, les fibres de phosphate de calcium, les fibres de 
verre (alcali-resistantes) ou les produits derives obtenus par 
broyage des fibres de verre et les melanges de ces fibres, 

• des fibres courtes (longueur d'au plus 2 mm, de preference d'au 
plus 1 mm) d'alcool polyvinylique, de polyacrylonitrile, de 

15 polyethylene haute densite, de polyamide, d'aramide ou de 
polypropylene pouvant etre egalement presentes ainsi que des 
materiaux tels que la laine d'acier. 

Les renforts sous forme de plaquettes peuvent &tre choisis 
parmi les plaquettes de mica, les plaquettes de talc, les 
20 plaquettes de silicates mixtes (argiles), les plaquettes de 
vermiculite, les plaquettes d'alumine. 

Les elements de renfort de forme aciculaire conviennent tout 
particulierement. lis ont une taiile moyenne d'au plus 1 mm. Dans 
la composition de baton seion I'invention, ils sont presents dans 
25 une proportion massique comprise entre 0 et 30% par rapport au 
poids du ciment. De preference, les elements aciculairas de 
renfort sont des fibres de wollastonite, comme par exemple la 
NYAD G. de la societe NYCO. 

Les betons obtenus selon la pr6sente invention presentent 
30 une resistance a la flexion sur prismes 4cm x 4cm x 16cm de 15 a 
25 MPa, de preference de 20 a 25 MPa a 28 jours. 

Pour obtenir de telles caracteristiques mecaniques, le 
rapport massique eau/ciment (E/C) doit etre inferieur ou egal a 
0,30, et de preference, pour un precede de mise en oeuvre par 
35 coulage, maintenu dans une gamme determinee: 
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0,25 < E/C < 0,30 
Ce rapport variera dans cette gamme en fonction de la 
nature et des proportions des elements ultrafins a reaction 
pouzzolanique et de la presence ou non d'elements de renfort 
5 aciculaires: le rapport massique E/C diminue lorsque la teneur en 
elements fins a reaction pouzzolanique augmente. Ainsi, ce 
rapport est de preference compris entre 0,25 et 0,27 lorsque le 
beton selon rinvention ne comprend pas d'elements de renfort 
aciculaires, et 11 est compris entre 0,27 et 0,30 lorsque le beton 
10 selon invention comprend des elements de renfort aciculaires. 
Dans le cas d'un precede de mise en oeuvre par calandrage, 
extrusion ou pressage, ce rapport E/C peut diminuer au-dessous 
de 0,2. 

Les betons selon I'invention peuvent etre soumis, apres 
15 murissement, a une phase de maturation a une temperature 
pouvant varier de 20 a 90°C, dans une ambiance a humidite 
relative > 90%. 

Les exemples suivants illustrent I'invention sans toutefois en 
limiter la portee. 
20 Preparation des echantillons 
1) Matieres premieres 

Pour que les comparaisons effectuees aient leur pleine 
signification, les memes constituants indiques ci-apres ont ete 
mis en oeuvre pour I'ensemble des exemples. 
25 « ciment: ciment Portland a haute teneur en silice, type HTS 
(LAFARGE CIMENTS FRANCE) 

• elements granulaires ; 

- sable: sable de quartz BE 31 de la Societe SIFRACO France 

• additions cimentaires : 

30 - filler: farine de quartz, qualite C400 de la Societe SIFRACO 

France 

- calcaire DURCAL 2 de la Societe OMYA 

• elements ultrafins a reaction pouzzolanique : 

- fumees de silice: microsilice vitreuse ELKEM 940U 
35 • adjuvants suDerplastifiant.g - 
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- melange de phosphonate polyoxyethylene (POE) at de 
polycarboxylique polyox (PCP), OPTIMA 175® de la Society 
CHRYSO, FRANCE, 

• adjuvant accelerateur : 

- a base de chlorure de calcium, tel le CHRYSOXEL C4® de la 
societe CHRYSO, France. 

2) Mode de preparation Dans les exemples, le mode 
operatoire pour la fabrication des §prouvettes d'essai a consists a 
utiliser un malaxeur EIRICH, de type R02F. Les 6chantillons sont 
prepares classiquement selon toute methode connue de I'homme 
du metier, notamment par gachage des constituants solides, mise 
en place dans le moule, puis durcissement dans des conditions de 
mOrissement determinees. 

Au cours de I'etape de preparation du mortier, les 
constituants sont malaxes dans I'ordre sulvant: 

- malaxage des constituants pulverulents de la matrice pendant 4 
minutes, 

- introduction de I'eau et d'une partie des adjuvants (tels que les 
pigments, les superplastifiants ou agents dispersants. les agents 
anti-mousses) pendant environ 30 secondes, 

- malaxage du beton pendant une minute, 

- introduction de la fraction restante des adjuvants, 

- malaxage du beton pendant 3 minutes, 

- introduction des fibres de renfort (le cas 6cheant), 

- malaxage. 

Les moules sont alors remplis, puis vibres selon les 
procedures usuelles. 
3) Maturation 

Pour les essais. les §prouvettes ont ete soumises a un 
traitement de maturation a 20»C, comme suit : 
. les eprouvettes, apres murissement a 20°C. sont demouiees et 

stockees dans une ambiance a 20°C avec 100% d'humidite 

relative HR pendant au moins deux jours, 
• tout en les conservant dans cette ambiance, revaluation des 

performances mecaniques est realisee a echeance de 28 jours. 
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Dans le cas du melange 6 qui comporte I'accelerateur 
CHRYSOXEL C4, la resistance mecanique en flexion est 
egalement mesuree a I'echeance de 6 heures. 

Le murissement consiste a stoeker I'echantillon dans son moule, 
sous eau a 20°C, pendant 2 jours. 
Methodes de mesure 

1) Mesure de I'etalement sur table vibrante 

Le principe de la mesure consiste a mesurer le diam§tre de 
la galette de beton formee apres que le beton, soumis a vibration, 
se soit etale sous sa propre masse. La methode de mesure 
utilisee est une variante de la norme ASTM C 230-97, dans 
laquelle la table d'acier subit une vibration de frequence 50 Hz et 
d'amplitude 0,75 mm pendant 1 minute. 

2) Mesure des resistances mecaniques en flexion et en 
compression 

Le principe de la mesure consiste ^ determiner les valeurs 
de resistances a la flexion et ^ la compression d'eprouvettes de 
forme prismatique et de dimensions 40 mm x 40 mm x 160 mm. 

Ces eprouvettes sont realisees a partir d'une gachee de 
mortier plastique, dont la composition est I'une des compositions 
definies pour les melanges 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 

II s'agit d'une application des methodes de mesure 
normalisees: 

- de la resistance a la compression sulvant la norme frangaise NF 
P18-400, et la norme europeenne EN 196-1. 

- de la resistance a la flexion selon la norme EN 196-1, 

les seules differences entre les methodes de mesure utilisees et 
ces methodes normalisees (NF P18-400 et EN 196-1) residant 
dans la preparation du mortier, en terme de composition, dosage 
et malaxage. 

EXEMPLES COMPARATIFS 

On a prepare divers mortiers de sable siliceux, designes 
dans la suite du texte par les melanges 1 a 7. 

Dans le tableau 1, figurent les compositions. Dans le tableau 
2 figurent les resultats des mesures. 
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Matierc premiere 

Cimeiit 

HTS 

Densite : 3,15 g/cni3 


Fumce de silice 
Elkeni 940U 
Densite : 2,25 g/cm3 


Filler 

C400 (quartz) 
Density : 2,65 g/cm3 
Durcal 2 (calcaire) 
Densite : 2,7 g/ciTi3 


Sable 
BE31 

Densite : 2,65 g/cm3 


Superplastifiant 
Optima 175 
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: Les ratios 1, 2, 3 sont obtenus S partir des proportions 
des constituants exprimees en volume, tels que precedemment 

definis. 

** : Les indices de cout ont ete determines en affectant I'indice 
5 100 au melange 7 qui a le cout matiere le plus eleve en valeur 
absoiue et en determinant les autres couts par rapport a cet 
indice. 

L'invention vise des betons permettant de realiser des 
pieces de faible epaisseur (< a 15 mm) ayant une valeur de 
10 resistance a la flexion Rf a 28 jours, telle que : Rf > 15 MPa 

L'obtention d'une valeur Rf > 20 MPa au niveau industriel 
permet de garantir le minima de 15 MPa. 

Le melange comparatif 1 est une composition a faible teneur 
en fumee de silice dans laquelle les proportions des constituants 
15 ne satisfont pas aux ratios 1, 2 et 3. La resistance a la flexion 
minimale n'est pas obtenue. 

Le melange comparatif 7 est une composition a haute teneur 
en fumee de silice dans laquelle les proportions de constituants 
ne satisfont pas aux ratios 1, 2 et 3. La resistance en flexion est 
20 bonne, mais la teneur tres elevee en elements ultrafins a reaction 
pouzzolanique font que cette composition n'est pas adaptee aux 
contraintes economiques de la prefabrication de tuiles ou plaques 
en b§ton. 

Les melanges 2, 3, 4, 5, 6 sont des compositions selon 
25 l'invention exemptes de fibres de renfort. Elles correspondent 
toutes aux criteres retenus de resistance a la flexion. 

Melanges 2 et 3 : les etalements sont faibles ; ces melanges 
conviendraient mieux a des precedes d'extruslon, calandrage ou 
pressage. 

30 Melanges 4, 5 et 6 : ils satisfont a I'ensemble des criteres 

technico-economiques requis, en particulier le melange 6 qui 
correspond au melange preferentiel le plus performant. Ces 
melanges peuvent etre utilises en fonction de la teneur en eau, 
pour plusieurs types de mise en oeuvre, coulage, extrusion, etc. 
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Dans I'exemple 6, on note que I'ajout de I'accelerateur 
CHRYSOXEL C4 permet d'obtenir un beton ayant a la fois un 
etalement tres eleve at des performances mecaniques en flexion 
de 9,7 MPa, a 20°C, au bout de 6 heures, compatible avec les 
exigences de certains precedes de prefabrication. 
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REVENDICATIONS 
1. Beton obtenu par melange avec de I'eau d'une 

composition comprenant: 

a) un ciment dont les particules ont une taille de grain D50 de 
5 10 pm a 20 pm, 

b) des elements ultrafins a reaction pouzzolanique ayant une taille 
de particule elementaire d'au plus 1 pm, 

c) des elements granulaires ayant une taille de grain D75 d'au 
plus 2 mm, de preference d'au plus 1 mm, 

10 d) des additions cimentaires ayant une taille de grain D50 
inferieure ou egale a 10 pm, 

e) une quantite d'eau E ajoutee dans le melange, 

f) un agent dispersant, 

caracterlse en ce que les teneurs des constituants (a), (b) (c) et 
15 (d), exprimees en volume, satisfont aux relations suivantes : 
ratio 1: 0,50 < [(a)+(b)+(d)] / (c) < 1,10 
ratio 2: 0,40 < [(b)+(d)] / (a) < 0,80 
ratios: 0,10 < (b) / (a) < 0,30 

et que I'on ait un rapport pond6ral eau/ciment E/C < a 0,30, 
20 2. Beton selon la revendication 1, caracterise en ce que les 

teneurs des constituants (a), (b) (c) et (d), exprimees en volume, 

satisfont aux relations suivantes : 

ratio 1: 0,60 < [(a)+(b)+(d)] / (c) < 1 ,00 

ratio 2: 0,42 < [(b)+(d)] / (a) < 0,76 
25 ratio 3: 0,10 < (b) / (a) < 0,28 

3. Beton selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 

que: 

a) les particules de ciment (a) ont une taille de grain D50 de 

I'ordre de 1 5 |am, 

30 b) les elements ultrafins a reaction pouzzolanique (b) ont une 
taille de particule D75 d'au plus 0,5 urn, 

c) les elements granulaires (c) ont une taille de grain D75 d'au 
plus 400 |j,m, 

d) les additions cimentaires (d) ont une taille de grain D50 
35 inferieure ou egale a 10 pm. 
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4. B6ton selon I'une des revendications precedentes, 
caract6ris§ en ce que le ciment est un ciment d haute teneur en 
silice, ledit ciment comprenant au moins 20% en poids de silice 
combinee par rapport au poids du ciment. 

5. Beton selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caract§ris6 en ce qu'il comporte un superplastifiant, 
present dans une proportion de 2 ^ 10%, et de pr6f6rence de 2 a 
5% en poids, par rapport au poids de ciment. 

6. Beton selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que le 
superplastifiant est choisi parmi les phosphonates 
polyoxyethylenes, les polycarboxylates polyox et leurs melanges. 

7. Beton selon I'une des revendications precedentes 
caract6rise en ce qu'il presente une resistance a la flexion 
comprise entre 15 et 25 MPa, et de preference comprise entre 20 
et 25 MPa, d 28 jours. 

8. B6ton selon I'une quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 en ce qu'il comporte un 6l6ment de 
renfort anisotrope. 

9. B6ton selon la revendication 8, caract6ris6 en ce que 
I'6l6ment de renfort est un 6l6ment de renfort aclculaire choisi 
parmi: 

- les fibres de wollastonite, les fibres de bauxite, les fibres de 
mullite, les fibres de titanate de potassium, les fibres de carbure 
de silicium, les fibres de cellulose ou d6riv§s, les fibres de 
carbone, les fibres de phosphate de calcium, les fibres de verre 
(alcali-resistantes) ou les produits derives obtenus par broyage 
desdites fibres et les melanges desdites fibres, 

- des fibres courtes (longueur d'au plus 2 mm, de preference d'au 
plus 1 mm) d'alcool polyvinylique, de polyacrylonitrile, le 
polyethylene haute density, le polyamide d'aramide ou de 
polypropylene pouvant gtre egalement presents ainsi que des 
materiaux tels que la laine d'acier. 

10. Beton selon la revendication 8, caract6rls6 en ce que 
reiement de renfort est un element de renfort sous forme de 
plaquette, choisi parmi les plaquettes de mica, les plaquettes de 
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talc, les plaquettes de silicates mixtes (argile), les plaquettes de 
vermiculite et les plaquettes d'alumine. 

11. Beton salon la revendication 9, caracterise en ce que les 
elements aciculaires de renfort sont des fibres de wollastonite. 
5 12. Beton selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que les elements ultrafins a 
reaction pouzzolanique (b) sont constitues par des fum^es de 
silice. 

13. Beton selon I'une des revendications precedentes, 
10 caracterise en ce que les elements granulaires (c) sont des sables 

ou des melanges de sables, tamises ou broyes. 

14. Beton selon I'une des revendications precedentes 
caracterise en ce que les additions cimentaires (d) sont des 
cendres volantes et/ou des fillers calcaires, et/ou des laitiers, 

15 et/ou des sables siliceux, en particulier de la farine de quartz, ou 
du calcaire dur. 

15. B6ton selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il subit, apres murlssement, une phase de 
maturation a une temperature de 20''C a GO^C, dans une ambiance 

20 a humidite relative > 90%. 

16. Beton selon I'une des revendications precedentes 
comportant un accelerateur de prise et de durcissement. 

17. Beton selon la revendication 16, caracterise en ce que 
I'accelerateur de prise et de durcissement est a base de chlorure 

25 de calcium. 

18. Elements prefabriques tels que tuiles, plaques ou 
similaires fabriques a I'aide d'un beton tel que defini dans I'une 
des revendications 1 a 17. 
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